1 ۳ 
۱06: ۳ 


6 165621۲0[ 
533-47 0۰ ,2022 ۲مصصصتاگ و2 ۱0۰ و36 ,۲۷۵ 33 


۲ 0 ۲۵۵۲0۲۰ همزهه۱۵ ۳۲۹۱۵ مه )۵۲ 0 ۵۵۵0۵۲ 0۴ ۲۱۲۷۵۱۵۸۵۵۱۵۸۵ 
۵ م1۱۵) 6۵۱۲۸۵۰۳۲۰۵۵۸۵ ۳۱۵۵۲ ۷۷۱۵۵ ۱۸۵۵۵۱۵۲۵0 (سنا 7/2۵ ۳۵۳0۵۵۲5) 
۵ ۲۱۳۲۱۵۵۲۱0۵ ۵۴ ۲ااصناوو ها 


تنصجممط) ۱۰ 72 صوزه) ۸ -تصهع۸ ۲۰ 7۳۱۳ نطونطهوط ٩,‏ 


۰( وف ۱ط) عان 10 ۳۲۱۵0۲۲ 15-01-02 :186061۷60 
۶ 2900886 ۶ه صمناهیله۳۲۷ .2022 .۱ نصدممط) 20 .۲ صوژهاضه ص۸22 رو تطاعنطمج1 05-02-02 :166۷1660 
م1 (ما کاموآه۲ نهطوظ) بانط ۵۶ مماعج۴ آهمنعمامتووداط مجح طاتمتت 07-03-02 :۸6060۲60 


۰ 0ا2ع تم که ونعنادگ ما متمامههه تن مهتامهمصهاسمین مصقاظ ‏ ۱۷ 21-08-72 :عمنلم0 عاطفلنه۸۵۷ 


(امقتاواه طوتاعصظ ط۳1 صهتوزع۲ م1) .533-547 :(3602 م06 لهلنمتام۲۱۵ ۵ لمصامز 


(1۱۰: 6 


۱۱۱۱۹۹ 


۶ مومع فط صاً ۲016 اصم)عهمرصصا صح فقظ صرح ضوع که فامنلهمعج تمعنبهادم‌تنوه اصماعمحرحصظاً فطا ۵۶ عمم و1 پوته‌حاتحظ 
متامصوه ۵۲ متصما هه مقساهع هه فوعاو ملامنطاه فه باتصتام .عمصاميج صهوه:مطک طجامو ها «الفتهعموع روتعطیم] 
مصم0ع ۷2۵ عصتاهعه رها اصمصصرمماع7ع0 مضه )همع تصقام وامتتاوع۲ وله فععتاه هو .علامی عصقام صا عمصهل1۳262 
آماممصصمت هه مه هه ۵۶ مممههماه) طعتط رلم۷ ۵۱20 مطا مازمروعنا مممتامنلمم مصقام عصتامعله همه انازماهانه2۷ 
ونطا 0۶ ۷۱۵۱4 مه بطا«مع مطا رده مومع ادها ما بمتهته ممتادعتیا لفحم اتصئلمه تمو عصتفمعمظ1 روعووعت0اه 
۵ 26۷7 2 و1 (ظ۳0) ه1مامهط2۵ن۲ ممتاممهمعن-طامع اصقام ۵۶ مود 1۳6 .066162860 2۷۵ ۵۶۵006 آمتالناها هه 
٩21110۷ ۰‏ ما فتصهام فنامتنه۷ ۵۶ ممصجتع۵۱) عط وقهعععض م4 5097۲ صععها فقط قط 


1۷۲26۳216 20 ۹ 


01 اه‌طانهها ۵۶ )ممصطوتاطماوع مضه )20 مطا وم باتصتلمه ۵۶ عم عطا اجامهاه صمتاقصصیمکص ۵۶ »1201 عط م6 ۵[ 
ناد فنطا روععتاه اتصنلهه م) کصقام فنطا گم ممصحعاما عطا عصلفههءعص1 ما متتمامعه ٩۵11‏ لق1مزمصعه ۵۶ ۲۵1۵ عط صه ٩800]‏ 
۶ ملماود هه ممتاهم0ن آهمنممم‌طمزها لصه لهمتومامتوردن بطاجمع صم هتمامعهه ۵۶ م۲۵0۱ معط عاهعتادع1۳۷6 10 21۳060 
۷7 12010۳121 2 ,0۲۵096 فتطا ۲۵۲ .اتصتلمو ماه ممتاقع1 ۵ واه۲ع1۱ تممع اه ا0مصون ادها رها فاصم‌تناط 
عصقام 1010060 فعمامع! امممحینهصدظ .فممتاهء‌نامم 3 طا صمندع »۵۱۵۵1 عمجم 2۵0نصهمصه ه صا 0ع)منقه۵ع ۱۷۸۵8 
۰ 6۱01۵11۵5 طذ/۳ صمتاهاناهمص1 لمح (صمت‌هانه مها کحامطز ۷۷) آمجمع) واع۷ع1 معط 2 متعاعده مصتاهاصتوط 0و 
ت5۵ حصرم۳ مظ/09 12 40ص 6 باه‌جمع) وام۷ع1 عععطا که عماج مملامعت آه باتصنامه هه (2ظ .ورد ک0077107۵عوظ قصح 1ظ 
۹10670000۲6 ,للع عتاعع2 10016 عمنا0متم 6۵ قاطا عع۷ «لبتاه فنط) صا ۱9۵0 همه م1 ,رعمتنامو. تمه 
دمص رجمتاهتاهمص1 تم .۷100 صا (مقطمومصام مصیات‌لهعن) متقطام‌ومطم ماماتامعص 7۵ امفوتق هه رعصرمصه مففصتصصوع 
0ص تمه طامیظ تصمتمت ۲( عط ما 0منهومتم موه وال 108 و ممتندآنممم و طلننه صیتمعهه طعمه عصتصتمنجمی 
مصنلقه طز< حفطا مجح طاصمصظ مصم 10۲ مج مصئلوهممه لمع م۵ هام م1" ,تالمج )۲۵۵ فط 6۵ 20060 
قنا۷20 200 ۵0ممه مه عصتاموصعه کقع۱ ,زلف .عاممصمهه لماممصتومونه من 0عقهه موم ما 0 مه۱۳ 
بتاتوعها00 رقتاتمطام‌ومدای مه ۱۴۷۷۵ رعهعتاه هام رقصاميم بلاتطممعمات رتطعته۳ بل گقع1 قه میاه ومتادتهامه هه 
مفو مصوت موم مد مات ۵۶ ممصهلن۷2 ۵۶ فتوراممن .۱۵628060 ۷۵۲۵ فملامجممصمع 1046ملصه صه رحصتال80 
۳۰ 0۶ ۱۵7/۵ اتازوادها۵زن ج ۴/16۲ 00طامجور راصنا مطة هصتونا 0عنهم‌جوهن ۱۷۵۲۵ فصععصط مطا 24 0]]۳2۲۵و 
تکمین کز(۱ 20 وااباععع1 


0 24 ااممعمصه تطعنه7 بل کوع۱ ۱6060 مه جملاحعتا ۵۶ باتصنامه معط نقطا 760«مطو فالناوعع فط 1" 

0 ۱/۱۰ 02106۳ 0۶ مقاع: . صیتمو .ما حصیعوفاهم .20 رتصعاصمی. .ما۳ ۲۵120۷6 . رطمتام‌تامهع‌صهم 
کصمصصونم ارطاممتملطه صتقصه فطع ۵۶ فلومطاموه 2860ع07ع0 مه عبتل 9 تفه اتصتلمه بعهصها فاصعصصونم متامطامردمامدام 
0 .200۷7107 م1128 ط۵م1ماط 102960 ۵ رفطتمامزم 200 رقاصمصصونم رفلتملا افهاممتماصه ما معقصصهل 020201۷7۵ امومع 
0۲6وومصا گه حمتاحتاموعجمع فطع مه تقعباه لقاما 0ج مصتامیم ۵۶ تصتامصصع مطا راتصتلهه عصلفهه‌مصا اه امومع 


لته راممصنهمع۱۲ ممتهعمتم و ممممزمه لهعم‌انمتا عم بامملنواه 012002660 ۷۲۱9۹۵ هه ۲۶۵۶۵990۲ ]صه)وزوو۸ -3 20 1 


۰ ,1۲21 ,مه زنط گم تفع تلا رعععلام) 
(0.26.1صه نها ۵ تطم‌نطموم0ز :اتمصط مه مصت‌طمم دهعتم -۶) 
مه ,لصهزنظ ۵۶ الوهب دنا رععماامن ادنوه راصمصصدمونا عمتهعصتعم۴ مه ممصمزمو 5011 ,۲۲۵6950۲ ]م۸۵15 -2 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


م0000 باطعه/ 1۳۲ کهع1۱ 0ععهعع6ض1 مفلج ممتافلتهمص لقتعماموظ ب0عوهمعمص وع2ع1 طر مفمتعملصل مه مصتاتل0و 
مصنلهه صا «الفژهءویی رمتاه؟ تمد ما مصتاتععفاهن 24 باصماومی م۳۷2۵ ۲۵12۷6 رممتاه‌امهعومم مصاتفعفاوم رولامصمامتهه 
مناد ناما 240 رمصتاهتج رقتامطامومطج رمصترماطه رحصاتلمو ۵۶ فحمتاح‌اجهعجمن مطا رقطمتتجمی مصتلقه ما مفله .قصمتاتل‌جمع 
6 مره ۵ ۵۱25 ۲0۵۳۲۴ ]2 عصصمعو ]1 .060۳62860 هلتمامهه ظ)ذ 0عمنهلناهمص )ممطایه اجه ۵۶ 162۷65 عطا ظ1 
وماناهصهام میامتنه۷ منهج ها روتهوناه مامابتامو قمع مصتامعم مصتهت ام روماتامصون تقلبالم ۵۶ ممتلهاناوع۴ مطا ظ1 
21 ,(2 0.70) )طوله/ بل دع1 ۶ه صنامصح )ومطونط م1 .عاصمتانه مه ماه که جمتامموهاه عط مصلفدع‌عص1 هه 
ماما 0صه ,(66 0.48) حصباتهمهامم کقع1 ,راطعته طوع اي عم 0.51) ولتمصمامنهه ر(اطعتعه طفع اي هم 0.92) [اوطممتماطام 
«اتصنامه سمطزه مصمتتلوی ص ۳0۳۵ له ممنلی‌نآمود عطا هم لعصتهادام موه (اطعتهه بل ع هط 042.7 تفعنه لقع1 
0 20 توعناه لهاما مه فیاعمطام‌ومطان ۵ مامح فط 060۲۵۵860 فممتانلجم مصتلهقه صاً 020۲۵12 ۵۶ وتا مطا ,ملظ .80695 
عمط وج ماو فصوتصهط)عصه فیامتنه۷ طمتامتطا کرظنظ .ومامصه‌ندن موم ۵۶ امه فط 16762860 فممتعتصمی مهو -ط۵ظ 
6 1۵01۲6286 ومص2صه مفهاقطمومصان هه ممامم ۵۴ ممتاعهعو مضه رفقلمه لهمصتصه مه متصهعه متسه ۵۶ ممتامنالم۳م 
م2090 0عوهععظ1 .عاممتناه 20 تمه 0۴ مملانموجاه 20 رطامع ۲۵0۵۲ متصعام مطا ۲۵۶ فتامطامومطام ۵۶ اناتماهانه 2۷ 
فتمصنومطج 0عمت0ع( 0۲۵عمط) مه )ممحرمما۵ع0 هه امعم هع۱ 0عوهعمهص1 ما 160 فقط فقصمتمته هه تمله۳ 01 

11600۰ متا تاان) ممتاحاصهء‌صمع 


صمتعصل (10) 


تفج وناتمجام‌ومطام قح طمیه ماصمتته هه ما۷2 ۵۶ ممنام»0و20 مطا عصتفههعهص1 رها کاظظ یددع مطا ما عصتل؟0ععخ 

0 )0000 ادها ۵۶ ممصجعهاما مطا 1807628060 فببطا مضه عصهام ما ظا ممتاهلناعع متامصصوم عفتیقی مصتاتهفقا۵م 

0 مممتاللجمه مصتاقی ما امعم مها 1۳0۲0۷۵ ما ۵26۲۵112 ععقطا ۵۶ تاه م1 مه جمتاجع تا که وععاه ب«اتطنلهه 

۵۲ 136 موه م2 ,مفطم‌ومطم مهن ۵۶ متام وونل رومام 0ععمزو رتست ۵۶ ممتامنمص فص مه فبل 9 

عط 1۳0۲0۷6 10 ۵0وا ۵۵ صقه 02۵۵۲1۸ 96 ,۲۳۵۲۵10۲۵ .(۷10 ص ۵0عوهاه۵ قه) مففصتصوعلسنظ مصطررجصه فط ۵۶ 
010 هه ۵۶ اممحصطوتاماهای مه )20 ممتاتتناط 


ووعاد اناد رحمتاهاناعع۲ متامصصوی رواصمتاااط رفصوتصهعز0ممع تمه ۵11و [611012ظ وتو :۵۲۱۷۵۲08 


8 نشریه علوم باغبانی 


۱۵: 9۰1 


جلد ۰۳۶ شماره ۲. تابستان ۸۴۰۱ ص ۵۳۳-۵۴۷ 


پاسخ فاکتورهای رشدی و فیزیولوژیکی پاجوش‌های زرشک (.۲ 75و۲۷ 8670675) تلقیح 


شده با باکتری‌های محرک رشد گیاه به شوری آب آپیاری 


سعید دقیقی ۱*- فرهاد آذرمی آتاجان ۲- نسیبه جوپانی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۰/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۲/۱۶ 


چکیده 


استفاده از باکتری‌های محرک رشد گیاه (۳015) از روش‌های نوین برای افزايش تحمل گیاه به تنش شوری است. به‌منظور بررسی نقش 
باکتری‌های محرک رشد گیاه بر رشد و برخی ویژگی‌های فیزیولوژیکی پاجوش‌های زرشک تحت تنش شوری مطالعه‌ای بصورت فاکتوریل در قالب 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی با ۳ تکرار در نهالستان اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شامل باکتری‌های محرک رشد گیاه در سه سطح (شاهد (بدون 
تلقیح) و تلقیح با باکتری‌های ۳۱ .50 9607107۵5 و ۳2 .50 ۳5۵:/۵۱۵7۵5) و شوری آب آبیاری در سه سطح (شاهد. ۶ و ۱۲ دسی‌زیمنس 
بر متر از منبع کلرید سدیم) بود. نتایج نشان داد که شوری آب آبیاری موجب کاهش وزن خشک برگ» غلظت کلروفیل و کاروتنوئیده مقدار نسبی آب و 
نسبت پتاسیم به سدیم برگ پاجوش‌های زرشک شد. در مقابل با افزایش شوری, مقدار پرولین و قند کل و غلظت عناصر فسفر سدیم و کلر برگ 
افزایش یافت. همچنین تلقیح با باکتری‌ها وزن خشک برگ» کلروفیل, کاروتنوئید. غلظت پاسیم» محتوای نسبی آب و نسبت پتاسیم به سدیم را بویژه در 
شرایط شور افزایش داد. همچنین در شرایط شور غلظت سدیم. کل فسفر» پرولین و قند کل در برگ پاجوش‌های زرشک تلقیح شده با باکتری‌ها کاهش 
یافت. بیشترین مقدار وزن خشک برگ (۰/۷۰ گرم)» کلروفیل کل (۰/۹۲ میلی‌گرم بر گرم وزن تر» کاروتنوئید (۰/۵۱ میلی‌گرم بر گرم وزن تر)» پتاسیم 
برگ (۰/۴۸ درصد) و قند کل برگ ( ۳۳/۷ میلی گرم بر گرم وزن خشک) از کاربرد باکتری‌های محرک رشد گیاه در شرایط بدون تنش شوری بدست 
آمد. هم‌چنین کاربرد باکتری‌ها در شرایط شور منجر به کاهش مقدار فسفر و قند کل در برگ شد. باکتری‌های محرک رشد گیاه استفاده شده در این 
پژوهش با کاهش تجمع سدیم و کلر در برگ افزایش غلظت کلروفیل و کاروتنوئیدها و افزایش مقدار فسفر و پتاسیم در برگ» موجب بهبود رشد و 


استقرار پاجوش‌های زرشک در شرایط شور شدند. 


واژه‌های کلیدی: تنش شوری تنظیم اسمزی, ریزجانداران مفید خاکزی» زرشک» عناصر غذایی 


مقدمه 
زرشک به‌عنوان یکی از گیاهان بومی ایران بیش از ۶۶۰ گونه 


دارد که فقط نوع بی‌دانه آن بصورت باغی در ایران کشت می‌گردد 
(2004 ,تحل‌صحاحظ 20 1لکل). از انواع گونه‌های زرشک برای 


۱ و ۳- به‌ترتیب استادیار و دانش آموخته کارشناسی ارشد گیاهان داروبی» گروه 
علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجنده بیرجند. ایران 

(*+- نویسنده مسئول: 6۲.ص زتزط ۵) تداع تداع 502 :اتفصط) 
۲- استادیار گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند 


بیرجند. ایران 
6 10۲۰[ 


اهداف تغذیه‌ای و درمانی استفاده می‌شود. در طب سنتی میوه زرزشک 
بی‌دانه (م ۷/۵۲5 8۵70۵75) برای درمان بیماری‌های کبد و 
سیستم گردش خون کاربرد دارد. همچنین از ریشه» ساقه و برگ این 
گونه به‌دلیل داشتن مقادیر بالای بربرین و آلکالوئید برای اهداف 
درمانی استفاده می‌شود (2004 .۸1 2۶ 16008). براساس آمارنامه 
جهاد کشاورزی (۱۳۹۸) سطح زیر کشت زرشک حدود ۱۸۳۰۰ هکتار 
استان خراسان جنوبی قرار دارد. شرایط خاص منطقه خراسان جنوبی 
از قبیل کمبود بارندگی. شوری آب و شور و قلیایی بودن خاک‌ها مانع 
گسترش کشت و کار بسیاری از گیاهان متداول به صورت تجاری 


ما( نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


اقتصادی جایگاه ویژه‌ای را در اقتصاد کشاورزی به خود اختصاص داده 
است و نقش بسزایی را در اقتصاد خانواده‌های روستایی این منطقه 
دارد. در سالهای اخیر توسعه کشت درختجه‌های زرشک به‌دلیل تحمل 
کرده است (2018 ,.۵ ۶ ۱۷۲۵۲201862۳۵0 

اگرچه درختچه‌های زرشک تحمل نسبتا بالایی به تنش شوری 
دارند ولی افزایش بیش از حد شوری آب و خاک در مناطق 
زرشک کاری استان خراسان جنوبی, به‌ویژه در سال‌های اخیره کاهش 
شوری خاک می‌توان به ماهیت و کانی‌شناسی خاک استفاده از آپهای 
بارندگی و افزايش تبخیر و تعرق اشاره کرد. شوری یکی از مهمترین 
تنش‌های زیست محیطی در اکثر مناطق دنیا می‌باشد که از طریق 
کاهش پتانسیل اسمزی و اختلال در جذب برخی عناصر غذایی» رشد و 
عملکرد محصولات کشاورزی را محدود می‌کند (2005 ,عطط]۷). 
تنش شوری با کاهش فراهمی آب در خاک» تجمع یون‌های سدیم و 
گیاه را کاهش می‌دهد. این عوامل منجر به کاهش آب بافت‌ها؛ 
کاهش ظرفیت فتوسنتز و سنتز پروتئین» تخریب مولکول‌های درشت» 
تخریب غشا سلولی و عدم تعادل غذایی در گیاه می‌شود ( 61 ۳60۵ 
پتاسیم کلسیم و منیزیم را کاهش داده و باعث بروز کمبود عناصر 
غذایی مختلف و سمیت سدیم در گیاه می‌شود ( ,۸۵۲21 224 10021 
3 بر خلاف دیگر تنش‌های محیطی که در دوره خاصی از رشد 
گیاه بروز پیدا می‌کننده تتش شوری در تمام دوره رشد گیاه وجود 
داشته و آن را تحت تأثیر قرار می‌دهد. گیاهانی که در خاک‌های شور 
کم آبی نیز مواجه شده که این عامل سبب کاهش سرعت رشد گیاه 
می‌شود. این امر موجب اختلال در تقسیم سلول و بزرگ شدن سلول‌ها 
شده و تمام واکنش‌های متابولیکی گیاه تحت تأثیر قرار می‌گیرد. 
همچنین در خاک‌های شور عدم تعادل تغذیه‌ای, از مهمترین دلایل 
کاهش رشد و عملکرد گیاه می‌باشد. به طور متال» بالا بودن قدرت 
خاک است. 

استفاده از باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاه (۳0۳1) 
متحمل به تنش شوری از روش‌های نوینی است که می‌تواند جذب 
افزايش دهد (2009 به0۷تقط>؟ فص ۷2عنلعطصدع۴. این 
ریزجانداران با سازوکارهای مختلفی مانند تولید هورمون‌های گیاهی؛ 
تولید لایه زنده (بیوفیلم» سیدروفور ایندول استیک اسید. سیانید 


هیدروژن,» آنزیم ۸۵6-دآمیناز و افزایش انحلال ترکیبات نامحلول 
عناصر غذایی از جمله فسفر و روی با تولید اسیدهای آلی و آنزیم 
فسفاتاز باعث افزایش رشد ريشه و در نتیجه جذب آب و عناصر 
غذایی بویژه در شرایط تنش شوری در گیاه شوند ( .۵1 6 ۸22 
6 ,۸ » نت۸5 :), باکتری‌های جنس سودوموناس از 
مهمترین باکتریهای ریزوسفری محرک رشد گیاه هستند که قابلیت 
زنده ماندن آن‌ها و کلونیزه کردن ريشه گیاهان مختلف در سطوح 
مختلف شوری خاک به اثبات رسیده است (2008 ,تنل 20 ۳۵۱1 : 
1 , .21 66 ۷1150۳2). این باکتری‌ها توانایی تولید ترکیبات انویه 
متعدد و آنزیم‌های مختلف را دارا هستند. آنزیم ۸0-دآمیناز نقش 
مهمی در افزایش مقاومت گیاهان به تنش شوری و کاهش اثرات این 
تنش بر گیاه با تنظیم و تعدیل سطح اتیلن دارد. اين آنزیم اتیلن را به 
آمونیاک و آلفا کتوبوتیرات تبدیل کرده و مقداراتیلن تتشی را کاهش 
مات زا کهانن مر گت رف کیان راید کست )وتا 
نقش کلیدی در کاهش اتیلن تولید شده در اثر تنش‌های زیست 
محیطی مانند شوری در گیاه دارند (2004 ,00106 گزارش شده 
است که استفاده از باکتری سودوموناس پوتید/ با کاهش سطح 
آبسیزیک اسید و افزایش غلظت ایندول استیک اسید در برگ, باعث 
افزايش مقاومت مرکبات به تنش شوری شد ( .۵ 6 ۷۱۷۵۵-۳6۲15 
8 از طرفی تلقیح نهال‌های پسته با باکتری‌های سودوموناس 
فلوروسنت باعث افزايش رشد اندام هوایی و ريشه. جذب عناصر 
غذایی. فعالیت آنزیم‌های آنتی اکسیدان و کاهش تجمع سدیم و کلر 
در سطوح مختلف شوری شد (2016 ,.۵1 6 تصتتدتض). 

تاکنون مطلعات اندی در ابطه با اثیر سطوح مختلف شوری 
خاک و آب بر رشد و عملکرد درختچه‌ها و استقرار پاجوش‌های 
زرشک انحام شده است. بنابراین با توجه به نبود مستندات در رابطه با 
تأثیر ریزجانداران مفید خاکزی بر رشد. عملکرد و استقرار درختچه و 
پاجوش‌های زرشک در شرایط شور هدف از این مطالعه بررسی نقش 
باکتری‌های محرک رشد گیاه بر رشد و استقرار پاجوش‌های زرشک 
در سطوح مختلف شوری آب آبیاری بود. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش به منظور بررسی تأثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه 
بر برخی از ویژگی‌های رویشی و فیزیولوژیکی پاجوش‌های زرشک 
بی‌دانه (س1 داتهع/۱ وز80۳6) تحت سطوح مختلف شوری آب 
آبیاری در سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ در نهالستان دانشکده کشاورزی 
دانشگاه بیرجند با طول جغرافیایی ۵٩‏ درجه و ۱۲ دقیقه و عرض 
جغرافیایی ۲۲ درجه و ۵۳ دقیقه و ارتفاع ۱۳۹۱ متر از سطح دریا 
انجام شد. آزمایش بصورت فاکتوریل و در قالب بلوک‌های کامل 
تصادفی با ۳ تکرار اجرا شد که فاکتورهای آزمایش شامل باکتری‌های 
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محرک رشد گیاه در سه سطح (شاهد (بدون تلقیح) و تلقیح با 
باکتری‌های 31 .5 6007107۵5عوظ و ۳2 .مد 56/007007۵۵( و 
شوری آب آبیاری در سه سطح (شاهد. ۶ و ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر) 
بود. باکتری‌های مورد استفاده در این پژوهش از بانک میکروبی گروه 
علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند انتخاب 
شدند که قبلاً از خاک‌های شور جداسازی شده و ویژگی‌های محرک 
رشدی آن‌ها تعیین شده بود. این باکتری‌ها توانایی تولید ایندول 
استیک اسید» سیدروفور آنزیم »۸0 دآمیناز و انحلال فسفات 
نامحلول (تری کلسیم فسفات) را در شرایط آزمایشگاهی داشتند 
(2015 .۵ ۵۶ نعهتش). 

قبل از اجرای آزمایش, از محل کاشت پاجوش‌های زرزشک» سه 
نمونه خاک از نقاط مختلف تا عمق ۴۰ سانتی‌متری تهیه و سپس آن- 
ها را ترکیب کرده (یک نمونه مرکب) و برخی از ویژگی‌های فیزیکی 
و شیمیایی آن اندازه‌گیری شد (جدول ۱). برای انجام این پژوهش» 
ات باخیش‌های روا کفه اس که اه وق آبام سا 
سال ۱۳۹۷ در نهالستان دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند برای 
ریشه‌دار شدن و سبز شدن در خاک لومی شنی کشت شدند. پس از 
اطمینان از ریشه‌زایی و سبز شدن پاجوش‌هاء در اوایل فصل بهار 
پاجوش‌های یک دست و هم‌اندازه انتخاب و در کرت‌های آماده شده 
(هر کرت یک پاجوش) کاشته شدند. اندازه هر کرت ۷۵« ۷۵ 
سانتی‌متر و فاصله کرت‌ها از یکدیگر یک متر در نظر گرفته شد. 
همچنین فاصله بلوک‌ها برای اطمینان از عدم نفوذ شوری آب آبیاری 
نگ پارکها ط۱ سیر قاط گروید یرای لقیم با بساضری‌هان 
محرک رشد گیاه مایه تلقیح محتوی هر یک از باکتری‌ها تهیه (با 
جمعیت ۱۰۸ سلول در میلی‌لیتر در محیط طا0:ظ نصعنتت) و در 
زمان کاشت پاجوش‌های ریشه‌دار شده در کرت‌هاء به محیط ریشه هر 
پاجوش ۵ میلیلیتر از میهتلقیح باکتری اضافه شد. برای تیمار شاهد 
از مایه تلقیح بدون باکتری استفاده گردید. برای استقرار بهینه و رشد 
مناسب. همه پاجوش‌ها به مدت یک ماه با آب غیر شور ([شوری ۱/۲ 
دسی زیمنس بر متر) آبیاری شده و پس از آن آبیاری با آب شور 
براساس تیمار شوری انجام شد. برای تهیه آب شور از نمک کلرید 
سدیم استفاده شده و با حل کردن آن در آب پایه, قابلیت هدایت 
الکتریکی آن به ترتیب به ۶ و ۱۲ دسی زیمنس بر متر رسانده شد. 
آب‌های شور تهیه شده در ظروف ۲۰ لیتری نگهداری و قبل از هر 


آبیاری خوب همزده شده و قابلیت هدایت الکتریکی آن کنترل شد. دو 
ماه پس از آبیاری با آب شور نمونه‌برداری از پاجوش‌ها انجام و 
ویژگی‌های مختلف اندازه‌گیری شد. برای تعیین شاخص سبزینگی 
برگ (5۳۸۳) از برگ‌های سالم و بالغ پاجوش‌ها انتخاب و توسط 
دستگاه سبزینه سنج مدل 11(101/1۸-5۳۸-502 قرافت و ثبت 
شد. هم‌چنین برای اندازه‌گیری غلظت کلروفیل. نمونه‌برگ تازه از 
برگ‌های سالم و بالغ تهیه و توسط استون ۸۰ درصد عصاره‌گیری و 
سانتریفوژ شد. در نهایت مقدار جذب در محلول رویی عصاره‌ها در 
طول موج‌های ۶۶۳ نانومتر برای کلروفیل هه ۶۴۵ نانومتر برای 
کلروفیل 0 و ۴۷۰ نانومتر برای کاروتنوئید توسط اسپکتروفتومتر 
(دمنط ,2100 معتعنا [۷۲۵۵6) قرائت و غلظت آن‌ها محاسبه 
گردید (1967 ,۸۵۲08). تعداد ۱۵ عدد برگ از هر تیمار انتخاب و 
برای تعیین وزن خشک برگ به مدت ۴۸ ساعت در آون با دمای ۷۰ 
درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند و سپس با ترازوی دیجیتال بادقت 
۱ توزین شدند. برای اندازه‌گیری قند کل نمونه برگ خشک 
شده و پس از عصاره‌گیری با متانول سانتریفوژ شد. سپس به محلول 
رویی آنترون» اسیدسولفوریک و آب مقطر اضافه و در نهایت مقدار 
جذب در طول موج ۶۲۰ نانومتر قرائت و با استفاده از منحنی استاندارد 
گلوکز» مقدار قند کل برگ محاسبه شد ( ,۵1 ۶ 0620 ۱۷۲ 
0برای تعیین غلظت پرولین» نمونه تازه برگ بااسید 
سولفوسالیسیلیک ساییده شده و سپس به آن معرف ناين هیدرین و 
اسید استیک گلایسیال اضافه شد. در نهایت به نمونه‌ها تولوئن اضافه 
و پس از انجام واکنش, مقدار جذب در طول موج ۵۲۰ نانومتر 
اندازه‌گیری شد (1973 .۵1 6 2165). برای اندازه‌گیری غلظت 
عناصر در برگ نمونه‌ها در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد خشک و سپس 
درون کوره با دمای ۵۰۰ درجه سانتی‌گراد خاکستر شدند. سپس 
نمونه‌های خاکستر شده با استفاده از اسید کلریدریک ۲ نرمال 
عصاره گیری شده و برای تهیه عصاره شفاف از کاغذ صافی عبور داده 
شدند. در نهایت غلظت سدیم و پتاسیم با استفاده از فلیم فتومتر, 
غلفلت فسفر به روش مولییدات- واندات با استفاده از اسپکتروفتومتر 
و غلظت کلر با روش تیتراسیون با نیترات نقره تعیین شدند. 
(1961 ,تاه۴ 4صه مقصوعط). تجریه آماری داده‌ها با استفاده از 
نرم‌افزار ٩۸۵‏ و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون «اص در 
سطح احتمال ۵ درصد انجام شد. 


جدول ۱- ویژگی‌های خاک قبل از کاشت پاجوش زرشک 
ماه وتموا۲ ۳۵7۵۵۲ 0۴ حمناد نات 0660۲ معناهم0 [ز50 -1 12016 


طر 5 ار( 
(ظ.6) 1 
504 2.05 28 032 


1 2 1/8 4 بافت خاک 


1 


( 02.2 
135 لومی شنی 
جوم رصح 


4.30 132 120 


۸2۳۸ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


نتایج 
وزن خشک برگ 

نتایج تحزیه واریانس نشان داد که ارات اصلی و متقابل 
باکتری‌های محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بر وزن خشک 
پاجوش‌ها معنی‌دار (2>0.05) شد (جدول ۲ نتایج نشان داد که 
شوری موجب کاهش وزن خشک برگ پاجوش‌های زرشک شد. با 


اعمال سطوح شوری ۶ و ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر وزن خشک برگ 
به‌ترتیب ۲۱ و ۳۳ درصد نسبت به شاهد کاهش یافت. از طرفی تلقیح 


با باکتری‌ها وزن خشک برگ را در تمام سطوح شوری افزایش داد. 
کاربرد باکتری‌های محرک رشد گیاه ,۳ و ۳2 در سطح شوری ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متر وزن خشک برگ را به‌ترتیب ۱۲ و ۲۱ درصد 
نسبت به شاهد در همان سطح شوری افزایش داد. بیشترین وزن 
خشک برگ از کاربرد همزمان باکتری در شرایط بدون تنش (۰/۷۰ 
گرم) و کمترین وزن خشک برگ از تیمار شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر 
متر (۰/۳۹ گرم) بدست آمد (جدول ۳). 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر برخی ویژگی‌های رویشی و فیزیولوژیکی پاجوش‌های زرشک در 


سطوح مختلف شوری آب آبیاری 
۲۷/۵۵۲۶ 6۲۵۵۲۶۶ 0۶ عانه افزعمامزودان مه مره معط رن ۳۵۳ ۵ اعه معط 10 (عمهنت وود صهعمه) ۸۸۵۲۷۸ -2 12016 
۲اتصناهی ما۲۵ 0۴ و۱6۲۵ اصهم0۵ بو 


مقدار ز آب 1 
ِِ ۱ کاروتنوئید ۰ کلروفیل ۱ 
4 تا 0:۱۵ اارطممتمای 0 00000 
5 4.11 5 0.003 5 0.007 5 0.0001 
117 +0124 :0۳0 *0014 
#*194 00926۹ 00047 0011 
6.025 00013 *0(036) *0009 
213 00004 0.009 0002 
7.59 125 938 131 
سدیم 0 ۱۳ 1 
1/2 0۱۱۵۱۱۱ جمتاحصوعوم) 0۱۱۵۱۱۱۱ 
6 0.0001 +118 *015) 0005 
+0166 #*226 #*221 0008 
*0004 +201 #*022 5 0.004 
**0007 2.46 017 +0009 
0.009 02 0.01 0002 
106 136 8.09 991 
۱ و 


وزن 
۳ تساج ۳۳۹ در حه 
کلروفیل 2 ات خشک 1 رج فان یی 
(ارطاممماط  -.‏ سبزینگی برگ آزادی 10 
3 1۹0 ۲ 1,621 1 
۱۷۵12 
6 0.0006 5 21.7 *0001 2 9 
۵/۹( 
0030 126 0106 2 شوری 
(6) وتصنلد 
*0026 91.63 زا/0۳0۳ 2 پاکتری 
(ظ) 616۲12ظ 
شوری* باکتری 
5 0.0008 29.309 *03002 4 متعامه ۲« ونصناه۹ 
(5<5) 
0005 103 00005 18 
۳10 
119 821 451 ضریب تفیبرات 
(۶0) 0.۷ 
۹ 0 پرولین درجه آزادی منابع تغییر 
۳ 1021 : 
: عصنام۳ 1 ۱92 
جمناداصهعط) ۱ 
6 0.0001 5 0.003 5 0.002 2 لو 
۹( 
0012 0 0155## 2 شوری 
(5) ب«انصتلمد 
003 م0004 ۰ *0.112 2 باکتری 
(ظ) 2616112ظ 
شوری» باکتری 
*#*0011 *6.. ۰ 25 0.003 4 منعامه۲<ونصنام۹ 
(5<5) 
0001 0.003 0006 18 ‌ِِ 
۳1۳0۲ 
5 191 152 ضریب تفییرات 
(60) 0.۷ 


و * به ترتیب عدم معنی‌داری» معنی‌داری در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 


۰ ,05 .0>م 4هد 0.01کم )2 اصحع‌لنصعنه راصه‌تانمو همم :؟ 0جه ۳۶ ۶« 


دقیقی و همکاران. پاسخ فاکتورهای رشدی و فیزیولوژیکی پاجوش‌های زرشک... ۵۳۹ 


شاخص سبزینگی معنی‌داری بر مقدار این شاخص داشت. بطوری که تلقیح با این باکتری 
پراسانی کنخ رید واراشسیبفقط ات رات لباقم ها شاخص سبزینگی را ۲۱ درصد نسبت به شاهد بدون تلقیح افزايش داد 
رک گنای و ور اب ان ازع مر ها ی ری ننک (شکل ۸۱-). همچنین با افزایش شوری آب آبیاری به ۶و ۱۲ 
پاجوش‌های زرشک معنی‌دار (0.05>) شد (جدول ۲). با توجه به دسی‌زیمنس بر متره شاخص سبزینگی به‌ترتیب ۱۶ و ۲۸ درصد نسبت 
قانج پدست آمته لقع با باکری‌هاس _فحرک رد گیاه تفا به شاهد بدون شوری بطور معنی‌داری کاهش یافت (شکل 1۱ 


شاخص سبزینگی را افزایش داد. در بین باکتری‌ها فقط سویه ,۲ تأثیر 
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شکل ۱- اثر باکتری‌های محرک رشد گیاه (۸) و شوری آب آبیاری (8) بر شاخص سبزینگی برگ پاجوش‌های زرشک 
و(صبا) کمامناد معا 0۴۳۵۵۵ ۱06۵ ۵۸و کقمعا مط مرن (ظ) ماه۷ صمناهع ۵ تاه 0اه ره ۳۵۳۴ ]۵ 61160 ۲6 -1 عسباهز۲ 


(0.05>م 
غلظت کلروفیل ۰ ۷ کل و کاروتنونید کلروفیل 9 را به‌ترتیب ۰۲۱ ۲۴ و ۲۱ درصد نسبت به شاهد در همان 
نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که فقط اثرات اصلی سطح شوری افزایش داد. غلظت کلروفیل " در برگ زرشک‌های 
باکتری‌های محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بر مقدار کلروفیل 2 تلقیح شده با هر دو سویه باکتری در سطح شوری ۱۲ دسی زیمنس 
برگ پاعوش‌های ززشک تیار [05 0ص شد. از ظرفی ات‌ات بر متر تفاوت معنی‌داری (50.03) با سطح شاهد عدم تلقیح و بدون 
اضلی و تقایل باکر ی‌خای محر که رشق کیاهي شور آب ایبازی بر شوری نداشت (جدول ۳). براساس نتایج هر دو سطح شوری ۶و ۱۲ 
مقذار گلروفیل ط کل و کاروقویا برگ تکار [005> فا گزدید دسی‌زیمنس بر متر باعث کاهش معنی‌دار غلظت کلروفیل کل برگ 
(جدول ۲). براساس نتایج تلقیح با باکتری‌های محرک رشد گیاه مقدار شد. بطوری که کمترین مقدار این پارامتر از سطح شوری ۱۲ 
کلروفیل 2 برگ را بطور معنی‌داری افزايش داد. تلقیح با باکتری‌های دسی‌زیمنس بر متر برابر با ۰/۷۲ میلیگرم بر گرم وزن تر حاصل شد. 
۱ و ۳2 مقدار کلروفیل 2 برگ را به‌ترتیب ۲۸ و ۱۷ درصد نسبت به از طرفی تیمار با باکتری‌های محرک رشد گیاه مقدار کلروفیل کل را 
شاهد بدون تلقیح افزایش داد (شسکل ۵۲). از طرفی اگرچه سطح در تمام سطوح شوری آب آبیاری به شکل معنی‌داری (50.05) در 
شوری آب ۶ دسی زیمتس بر عتر آثر معثی‌داری بر مقدار کلروفیل 8 مقایسه با شاهد در همان سطح شوری افزایش داد. بیشترین غلظت 
نداشت اماء شوری آب ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر مقدار کلروفیل 2 برگ کلروفیل کل از کاربرد باکتری ۴ در شرایط بدون تنش شوری (۰/۹۲ 
را ۲۶ ذرضت خسبت به شاهد بنون شورین, کناهش داد کل 18-۲ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) بدست آمد (جدول ۳). همچنین براساس 
تفانج شتا کاد کف سم ور دس ژیستسش نو مور خاش نتایج بدست آمده» فقط سطح شوری ۱۲ دسی‌زیم نس بر متر آب 
نی قازیبیت فان کلیفیل | پر که تشه آسا شوم ۱۳ آبیاری تآثیر معنی‌داری بر مقدار کاروتنوئید برگ داشت و مقدار آن را 
دسی‌زیمنس بر متر مقدار مقدار کلروفیل 0 را ۲۴ درصد نسبت به ٩‏ درصد نسبت به شاهد کاهش داد. از طرفی تلقیح با باکتری‌های 
شاهد بدون تنش کاهش داد. از طرفی تلقیح با باکتری‌های محرک محرک رشد گیاه بویژه در سطح شوری ۱۲ دسی‌زیم نس بر متر 
رشد گیاه (بویژه سویه «۳) گیاه موجب افزایش مقدار کلروفیل 9 برگ موجب افزایش معنی‌دار کاروتنوئید برگ شد. تیمار با باکتری‌های ,7 و 
شد. براساس نتایج اثر متقابل شوری و باکتری» تلقیح با باکتری و در 2 مقدار این پارامتر را در سطح شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر 
سطوح شوری آب آبیاری صفرء ۶ و ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر مقدار به‌ترتیب ۱۷ و ٩‏ درصد نسبت به همان سطح شوری بدون تلقیح 


افزایش داد (جدول ۳ 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 
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کاروفیل 3 (میلی‌گرم بر گرم وزن ثرا 
(۳۱۷ 1-ع ه) ۵ ۱ 


12 6 0 
شوری آب ابیاری (دسی زیمنس بر متر) 


(حصط/16) انصنلدکه 


یاکتری‌های محرک رشد گیاه 


۵4 


شکل ۲- اثر باکتری‌های محرک رشد گیاه (۸) و شوری آب آبیاری (13) بر مقدار کلروفیل 8 برگ پاجوش‌های زرشک 
۵ ۵۲۰۵۳۶ 0۴ )مادم 2 (۱جطامرم ماج هع۱ عمط حدم رظ) ماو صمتاحعتصا که انامه مضه ره ۳۵۳۴ 0۴ ]61160 ۲۳6 -2 6تاع۲1 
(0.05>م و(۲81) ناه 


مقدار نسبی آب برگ (13۲۷) 

با توجه به نتایج تجزیه واریانسء فقط اثرات اصلی باکتری‌های 
محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بر مقدار نسبی آب برگ 
پاجوش‌های زرشک معنی‌دار (050.05) شد (جدول ۲). نتایج نشان 
داد که اگرچه باکتری ,۳ تأثیر معنی‌داری بر 12۷۷0 برگ نداشت اما 
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12 6 0 
شوری آب آییاری (دسی زیمنس یر متر) 


هداکت) بانصظد> 


تلقیح با باکتری «۳ مقدار آن را ۱۸ درصد نسبت به شاهد بدون تلقیح 
افزایش داد (شکل 2۸۵۳). از طرفی در بین سطوح مختلف شوری نیز 
فقط سطح شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر آب آییاری موجب کاهش 
معنی‌دار این شاخص (۱۷ درصد) نسبت به شرایط بدون تنش گردید 


(شکل 2-۳ 
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شکل ۳- اثر باکتری‌های محرک رشد گیاه (۸) و شوری آب آبیاری () بر مقدار آب نسبی برگ پاجوش‌های زرشک 
وداصا) اناد معا 0۴۳۵/0۵۵۵ ۱۸۲۷۵ ۱62۲ عط) جدن رظ) مد صمتامعتا اه باتوی مضه ره 0۴۳۵۶۳۴ ]61160 ۲۳6 -3 هام۲1 
(0.05>ر 


پرولین و قند کل برگ 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که فقط اثرات اصلی 
باکتری‌های محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بر مقدار پرولین 
برگ معنی‌دار (0.05>) شد. از طرفی اثر اصلی شوری و انرات 
متقابل باکتری‌های محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بر مقدار قند 
کل برگ پاجوش‌های زرشک معنی‌دار (250.03) گردید (جدول ۲). 
براساس نتایج فقط باکتری ۳۱ تأثیر معنی‌داری بر مقدار پرولین برگ 


داشت. بطوری که تلقیح با این باکتری مقدار این پارامتر را ۲۰ درصد 
نسبت به شاهد افزايش داد (شکل ۸-۴). از طرفی سطوح شوری ۶ و 
۲ دسی‌زیمنس بر متر آب آبیاری مقدار پرولین برگ را به‌ترتیب ۷۹ و 
۰ درصد نسبت به شاهد بدون تنش افزایش داد. بین دو سطح 
شوری اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (شکل 13۴-). همچنین با 
توجه به نتایج» سطح شوری ۶ دسی‌زیمنس بر متر آب آبیاری مقدار 
قند کل برگ را افزايش داده هرچند سطح شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر 


دقیقی و همکاران. پاسخ فاکتورهای رشدی و فیزیولوژیکی پاجوش‌های زرشک... ۵۳۱ 


متر تأثیر معنی‌داری بر مقدار این پارامتر نداشت. از طرفی تلقیح با در سطح شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متر نسبت به همان سطح شوری 
تلقیح افزایش داد. با توجه به نتایج اثر متقابل شوری و باکتری تلفیح شرایط بدون تنش (۴۳/۷ میلی گرم بر گرم وزن خشک) بدست آمد که 
با سویه ,۳ موجب کاهش معنی‌دار (0.03>) غلظت قند در سطح با تیمار شوری ۶ دسی‌زیمنس بر متر تفاوت معنی‌داری نداشت (جدول 
شوری ۶ دسی‌زیمنس بر متر نسبت به همان سطح شوری بدون تلقیح . 


شد. هرچند هیچکدام از باکتری‌ها اثر معنی‌داری بر غلظت قند برگ 
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شوری آب آبیاری (دسی زیمنس بر متر) باکتری‌های محرک رشد گیاه 
(صاکت) «بنطلد؟ ای 
شکل ۴- اثر باکتری‌های محرک رشد گیاه (۸) و شوری آب آبیاری (1) بر مقدار پرولین برگ پاجوش‌های زرشک 


ماه ۲۵/۵۵ 56۳۵۵۳۲5 0۴ اصعماصی مصتامن گوع۱ عط) جر (ظ) ماه صمتامع اه زاتطناوی مصه ره ۳6۵۶۳۴ 0۲ )6160 16 -4 م۲۱۵۲ 
0.05(۰> و«اص) 


جدول ۳- تأثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر وزن خشک و محتوای کلروفیل و کاروتنوئید برگ پاجوش‌های زرشک تحت در سطوح مختلف 


شوری آب آبیاری 
ماد و۷۵۵ 0۶۵۲۵۵۲۵۵ اصعماصی 0زمصعمامبی هه (اودامم ماد مه )له بل آجع۱ عظ جرن ۳۵۳1 0۶ 61160 16 -3 12016 
اتصناهی ماه ۵ واه۲ع۱ مهن بو 1۳۲۱۵۵۲۵۵ 


شوری سوری ۳ 
رصع مانصناحه رصع متسناد باکتری 
۳ 6 0 17 6 0 1-۵( 
کاروتنوئید وزن خشک برگ 
علتمصمامیت ۵۶ 1۳۲ 1,691 
۲۷۷ ۲ ج.۱0۵) )2 
034 0 0.40 ۰ 042 039 046 0389 ۳0 
0 0.40 0.45 2 051 0.44 6 031 002 1 
6 0.37 ۵ 043 6 0.44 0 0.47 0369 062 ۳2 
کلروفیل کل اانودممتعلطی لعام۳" کلروفیل ط 
۲۳ اج .وه م0100 
وت (۲۱ ع.ع) 
0121 6 0.75 0 0.83 0.29 0 0.34 6 0.38 ۳0 
0 0.77 0 0.76 0 0.85 0 0.33 6 0.39 0 0.41 ۳1 
003186 6 0.79 0922 6 0.38 0 0.42 2 046 1۳2 


برای هر صفت میانگین‌هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند در سطح احتمال ۵ درصد بر اساس آزمون 1,51 اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ > ]2 ادها باصن ما عصتتهعع2 عمصمتمن اصهم‌تکتصوزه ۱۷۵۲۵ وتهمااع1 اصمتمنل بوها ۲۵1۱0۷۷۵۵ وعلج ۲۱۷ 


غلظت عناصر فسفر. پتاسیم. سدیم. کلر و نسبت پتاسیم باکتری‌های محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بر غلظت عناصر 
پررستن انم جزیه وارپانی شاخ دای که اتزات اصلی وضقایلن معنی‌دار (00.05) شد (جدول ۲). نتایج نشان داد که شسوری باعث 


۲ نشربه باغبانی ( صنایع کشاورزی). حلد ۰۲۶ شماره ۲ تابستان ۱۴۰۱ 
سیر عم بای م و ی ورزی 2 پستبان 


افزایش غلظت فسفر در برگ‌های زرشک شد. از طرفی تلقیح با 
باکتری ,۴ در شرایط بدون تنش موجب افزایش ۲۷ درصدی غلظت 
فسفر در مقایسه با شاهد بدون تلقیح گردید. همچنین کاربرد 
باکتری‌ها بویژه در سطح شوری ۱۲ دسی‌زیم نس بر متر موجب 
کاهش معنی‌دار فسفر نسبت به همان سطح شوری گردید. بر اساس 
نتایج بدست آمده» تفاوت معنی‌داری (0.05) در غلظت فسفر برگ 
زرشک‌های تلقیح شده با باکتری‌ها در شرایط شور و غیر شور مشاهده 
نشد. بیشترین غلظت فسفر برگ از سطح شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر 
متر (۰/۵۸ درصد) و کمترین آن از تیمار شاهد (۰/۳۷ درصد) بدست 
آمد (جدول ۴). همچنین با توجه به نتایج بدست آمده شوری آب 
آبیاری تأثیر معنی‌داری بر غلظت پتاسیم برگ نشان نداد. اثر 
باکتری‌های محرک رشد گیاه نیز بر غلظت پتاسیم در سطوح شوری 
مختلف» متفاوت بود. تیمار با باکتری ,۳ در شرایط بدون تنش شوری 
غلظت پتاسیم را ۱٩‏ درصد نسبت به شاهد بدون تلقیح افزایش داد. از 
طرفی تلقیح با باکتری ۳ موجب کاهش ۲۱ درصدی پتاسیم برگ 
نسبت به شاهد در همان سطح شوری شد (جدول ۴). براساس نتایج 
بدست آمده. با سطوح شوری ۶ و ۱۲ دسی‌زیم نس بر متر غلظت 
سدیم برگ به‌ترتیب ۱/۷۱ و ۲/۷۴ برابر نسبت به شاهد افزايش یافت. 


تیمار با باکتری‌های محرک رشد گیاه نیز اگرچه در شرایط بدون تنش 
شوری اثر معنی‌داری بر غلظت سدیم نداشت. اما در شرایط شور 
موجب کاهش غلظت این عنصر نسبت به سطح شوری بدون تلقیح 
گردید. به‌عنوان مثال تلقیح با باکتری ۳2 در سطوح شوری ۶و ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متره سدیم برگ را به‌ترتیب ۲۸ و ۲۵ درصد نسبت به 
شاهد در همان سطح شوری کاهش داد (جدول ۴). با توجه به ننایج» 
با افزايش شوری آب آبیاری نسبت پتاسیم به سدیم برگ کاهش 
یافت. تلقیح با باکتری‌ها نیز اگرچه در شرایط شور بر این نسبت تأثیر 
معنی‌داری نداشت اما در شرایط غیرشور موجب افزایش آن شد. 
بیشترین نسبت پتاسیم به سدیم از کاربرد باکتری <7 در شرایط بدون 
تنش شوری (۰/۴۹) بدست آمد که با تیمار باکتری ,۳ اختلاف 
معنی‌داری نداشت (جدول ۴). نتایج نشان داد که با افزايش شوری آب 
آبیاری به ۶ و ۱۲ دسی‌زیمنس بر متره غلظت کلر برگ به‌ترتیب ۳۸ و 
تفایض بافه از طرگ دیگر فا باری‌های محر کی 
رشد گیاه به‌ویژه در سطح شوری ۱۲ دسی زیمنس بر متر موجب 
کاهش غلظت این عنصر در برگ شد. کاربرد باکتری‌های ۴۱ و ۳2 در 
سطح شوری ۱۲ دسی‌زیمنس بر متره غلظت کلر را به‌ترتیب ۱۸ و ۳۲ 
درصد نسبت به شاهد در همان سطح شوری کاهش داد (جدول ۴). 


جدول ۴- تأثیر باکتری‌های محرک رشد گیاه بر مقدار قند کل و غلظت برخی عناصر در برگ پاجوش‌های زرشک در سطوح مختلف شوری آب 


۵۲۵۲۱۶ 0۴ ۱62۴ 6ظ) در داجمصهاه مهو 0 ممتاحاصهصی 0و )موی کهوه آها۵) 606 جد ۳۵۳۲ 0۴ ]61160 1۳6 -4 12016 


شوری 
اتصناحد 
(08.۳907) 
12 6 0 
غلظت فببة برگ 
ح«متاحصجعمعصی ۳ گجمبز 
(۹6 
058 0 051 4 0.37 
0500 6 0.47 6 0.47 
0 0.42 1 0.41 0 0.45 
جمتمناجهعصمع 2 کم[ 
(۵ 
2-392 0 2.28 ۵ 1.31 0 0.47 
0 3.07 6 1.92 طع 1.27 
0 2.71 164 طع 1.23 0 0.37 
نسبت پتاسیم به سدیم برگ 
۹/۸ 
۵ 0.19 0 0.22 0 0.35 
020۰ ۵ 0.19 2 0.47 
۵۰ 018 ۵ 0.22 2 0.49 6 6.05 


27.6 0 
27.1 6 


0.435 60 


اوه ماه هام۱6 مان وه 2)60ع۱ عمعامناه 


سوری 
۲اتصناحه باکتری 
("«.۵5) ۱۱ 
6 0 
قند کل 
کوعدء 10121 
0۷۷ ۲ع.72) 
43.1 6 205 ۳0 
6 29.5 322.50 ۳1 
0 37.1 2 43.7 ۳2 
غلظت پتاسیم برگ 
جمتمتناجهعط0ع 1 2۶[ 
)16 
60 0.44 0 0.40 ۳0 
۵ 0.33 2 0.48 ۳1 
0 0.37 6 0.44 ۳2 
غلظت کلر برگ 
طماحنصهعومع 01 مر[ 
)0 
6 8.03 6 5.76 ۳0 
0 671 ۶ 5.01 ۳1 
؟ 4.44 4.76 ۳2 


برای هر صفت میانگین‌هایی که حداقل یک حرف مشترک دارند در سطح احتمال ۵ درصد بر اساس آزمون 1,1 اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۰ > 2 اوع] باصن ما عصتل0عع2 ومصمتمتل اصهم‌تکتصوزه 240ظ وعاام1 اصمعن بط ۲۵110۱۷6۵0 ععیااع ۲۷ 


دقیقی و همکاران. پاسخ فاکتورهای رشدی و فیزیولوژیکی پاجوش‌های زرشک... ۵۳۳ 


اگر چه درختچه‌های زرشک تحمل نسبتا زیادی به تنش شوری 
دارند اما سطوح شوری زیاد می‌تواند رشد آنها بویژه پاجوش‌های تازه 
کشت شده را کاهش دهد. با توجه به نتایج این پژوهش» شوری آب 
آبیاری موجب کاهش رشد و وزن خشک برگ پاجوش‌های زرشک 
شد. کاهش رشد گیاهان تحت تنش شوری می‌تواند به دلیل کاهش 


محلول خاک و جذب کم آب و عناصر غذایی و تأثیر سوء شوری بر 
فتوسنتز و فرآیندهای جانبی آن, انرژی لازم برای رشد مناسب ریشه 
و اندام هوایی در اختیار آن ها قرار نمی‌گیرد (2005 ب,عصعت۷). 
فزایش تولید ماده خشک تابع وجود آب قابل وصول در محیط ريشه و 
در نتیجه انتقال غذای لازم از ريشه به برگ‌هاو در نهایت انجام 
فتوسنتز در شرایط بهینه است (2010 ,.۵1 61 02066). نتایج پژوهش 
حاضر نشان داد که استفاده از باکتری‌های محرک رشد گیاه موجب 
افزایش وزن خشک برگ پاجوش‌های زرشک شد. باکتری‌های 
ریزوسفری از طریق تولید هورمون‌های رشد افزايش حلالیت ترکیبات 
نامحلول فسفر و پتاسیم از طریق تولید اسیدهای آلی و معدنی تولید 
سیدروفور و افزايش حلالیت آهن و روی و تولید آنزیم ۸۵66دآمیناز 
موثر در کاهش اثرات سوء اتیلن تنشی, به رشد بهتر گیاه کمک 
می‌کنند (2004 20220 ره ۶ 1۳06067-1۷]6[14؟ ز) 
باکتری‌های مورد استفاده در این پژوهش توانایی تولید ایندول استیک 
اسیده سیدروفور, آنزیم ۸66دآمیناز و اتحلال فسفات نامحلول 
(تری کلسیم فسفات) را در شرایط آزمایشگاهی داشتند ( 6 نت۸ 
5 ,.0). دلیل افزايش وزن گیاهان تحت تیمار باکتری محرک 
رشد. می‌تواند به افزایش رشد ريشه و در نتیجه افزایش جذب آب و 
عناصر غذایی و انتقال آن‌ها به اندام هوایی گیاه مربوط باشد ( نطنط72 
9 ,0 202261 م,صقطام2 ند رد6 فد صدزداه هت زر 
زینلی بافقی و همکاران (2020 ,.]ه 6 تطعله0 18۵1ع2) بیان کردند 
استفاده از باکتری‌های محرک رشد گیاه باعث افزايش شاخص‌های 
رشد گیاه» شامل وزن تر و خشک اندام‌های هوایی و ریشه. سطح 
برگ و تعداد برگ گیاه پسته در خاک شور شد. براساس نتایج این 
پژوهش شاخص سبزینگی» محتوای کلروفیل کل» ۸ و 9 و همچنین 
کاروتنوئید برگ با افزایش شوری کاهش یافت. هرچند تلقیح با 
باکتری‌های محرک رشد گیاه بویژه در شرایط تنش شوری موجب 
افزايش این شاخص‌ها گردید. کاهش رنگدانه‌های فتوسنتزی تحت 
تأثیر شوری ممکن است ناشی از کاهش سنتز کمپلکس اصلی 
رنگدانه کلروفیل» تخریب نوری کمپلکس پروتئینی رنگدانه‌های ۸ و 0 
که محافظت کننده دستگاه فتوسنتزی هستند» آسیب اکسیداتیو 
لیپیدهای کلروپلاست رنگدانه‌ها و پروتئین‌ها یا افزایش فعالیت آنزیم 
کلروفیلاز باشد (2002 ,ص161 200 6۲۲ع۳). کاروتنوئیدها نیز که از 


کاروتن‌ها و زنتوفیل‌ها تشکیل شده‌انه نقش مهمی در دریافت انرژی 
فرآیند فتوسنتز» در افزایش مقاومت سیستم‌های دفاعی گیاهان برابر 
تنش‌های اکسیداتیو نیز نقش دارند (2016 ,.۵1 6 22167). با حضور 
باکتری‌های محرک رشد گیاه» افزایش رشد گیاه با ترشح 
هورمون‌های رشد و به دنبال آن افزایش تقسیم سلولی و توسعه ريشه, 
افزايش کلروفیل و به دنبال آن افزایش فتوسنتز در گیاه می‌تواند اتفاق 
بیفتد (2008 .41 21 ۸56۲1). همچنین باکتری‌ها با توسعه ریشه و 
شور را افزایش داده و در نتیجه تأثیر شوری بر فتوسنتز را کاهش 
می‌دهند. نتایج مشابهی در رابطه با تأثیر باکتری‌های محرک رشد 
گیاه بر افزايش محتوای کلروفیل در نهال‌های پسته در شرایط تنش 
شوری گزارش شده است (2016 ود 61 تتدتض) نتایج این 
پژوهش نشان داد که مقدار نسبی آب برگ بویژه در سطح شوری ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متر کاهش یافت. از طرفی اگرچه اثر متقابل شوری و 
نشان داد که کاربرد باکتری‌ها موجب افزایش محتوای آب برگ شد. 
حفظ آماس سلولی از شاخص‌های مهم تحمل به شوری است که از 
(2000 .۵1 2۶ 020212). تحمع نمک در منطقه ریشه از طریق 
کاهش پتانسیل اسمزی, از جذب آب توسط ریشه جلوگیری کرده و در 
نتیحه مقدار آب اندام‌های گیاه از جمله برگ را کاهش می‌دهد 
(2002 .41 21 2۳۲668 ۷۷). در پژوهش حاضر اثرات تجمح سدیم در 
سطح شوری ۱۲ دسی زیمنس بر متر بصورت سوختگی حاشیه برگها 
و ضعیف شدن پاجوش‌ها مشاهده گردید. این امر در احداث باغات 
زرشک در خاکهای شور می‌بایست مورد توجه قرار گیرد. به نظر 
می‌رسد باکتری‌های محرک رشد گیاه باعث افزایش مقاومت گیاه در 
برابر تنش شوری از طریق هدایت هیدرولیکی, تنظیم اسمزی از بین 
بردن تأثیر سمی یون سدیم. حفظ هدایت اسمزی بالاتر و فتوسنتز 
بیشتر می‌شوند (2020 ,.۵1 ۶۶ تطعل2ط 2۵18۵1). همچنین با افزایش 
قابلیت جذب عناصر غذایی و آب و تولید هورمون‌های گیاهی و آنزیم 
6-دآمیناز موجب بهبود وضعیت تغذیه‌ای گیاه شده و در نتیجه با 
کاهش غلظت گونه‌های فعال اکسیژن و رادیکال‌های آزاده استحکام 
غشای سلولی را افزايش می‌دهند (2016 ,.اه ۶ تصتدعه تتحعصظ ر 
90 ,. 6). مایک و همکاران (2004 ,.اه ۶ >۷۲2۵) نشان 
دادند که تلقیح گوجه‌فرنگی و فلفل با باکتری مقدار ۷۷6 را در این 
گیاهان افزایش داده است. کارلیداگ و همکاران ( ,.اه 6 12711022 
3 نیز گزارش کردند که تلقیح توت‌فرنگی با باکتری سبب 
کذغاطته اف سول در پاسخ بنه‌عی‌های خسکی و ترش 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


افزایش می‌یابد و باعث حرکت آب سلول‌های برگ و افزایش فشار 
تورژسانس می‌شود (2005 ,۲0162" 20 صدز۷]22). تجمع پرولین 
در شرایط تنش خشکی و شوری به علت فعال‌سازی آنزیم‌های 
بیوسنتزی پرولین» کاهش اکسیداسیون و کاهش استفاده از پرولین در 
سنتز پروتئین‌ها می‌باشد (2002 ,.اه 2 0عع۷12). در مطالعات 
مختلف تأثیر تنش شوری بر مقدار قند گیاه متفاوت گزارش شده 
است. این موضوع نشان می‌دهد که تأثیر شوری در تغییر 
کربوهیدرات‌ها به گونه گیاهی و غلظت نمک بستگی دارد. کاهش 
مقدار قند می‌تواند به‌دلیل کاهش فتوسنتز باشد» زیرا کاهش آب 
موجب کاهش آماس شده و از دست دادن فشار آماس به بسته شدن 
روزنه‌ها در نتیجه کاهش فتوسنتز منحر می‌شود (,.01 6 ۳۲27 
5 در این پژوهش نیز هر دو سطح شوری آب آبیاری (۶ و ۱۲ 
دسی‌زیمنس بر متر) موجب آفزایش تجمع پرولین در برگ شد. 
همچنین تلقیح با باکتری ,۳ نیز موجب افزايش غلظت پرولین برگ 
شد. تلقیح با باکتری‌ها در شرایط شور موجب کاهش و در شرایط 
بدون شوری موجب افزايش قند برگ شد. به نظر می‌رسد این 
باکتری‌ها با تولید متابولیت‌های مختلف و افزایش جذب آب و عناصر 
غذایی نقش بارزی در تنظیم اسمولیت‌های سلولی از جمله پرولین و 
قندهای طول آنفا سی که باکر ی‌های مح کت رفته گیاه مانید 
باسیلوس و آرتروباکتر می‌توانند با تجمع پرولین و قندهای محلول در 
گیاه موجب حفظ آب سلول و در نتیجه افزایش مقاومت در برابر تتش 
شوری شوند (2007 .۸1 6۶ 821067105). با افزايش شوری آب آبیاری 
غلظت فسفر افزايش ولی تلقیح با باکتری‌های محرک رشد گیاه در 
شرایط شور موجب کاهش و در شرایط غیر شور موجب افزايش مقدار 
آن شد. افزایش غلظت فسفر با افزایش تنش شوری را می‌توان به 
کاهش تقسیم سلولی» عدم توسعه و رشد برگ و در نتیجه افزایش 
غلظت نسبت داد. باکتری‌های محرک رشد گیاه با سازوکارهای 
مختلفی مانند تولید اکسین» اسیدهای آلی و معدنی؛ ترشح آنزیم 
فسفاتاز و پروتون موجب افزايش فراهمی فسفر برای گیاه رشد ریشه 
و جذب آب و عناصر غذایی می‌گردند. با توجه به نتایج پژوهش 
حاضرء در سطح شوری ۶ دسی زیمنس بر متر باکتری ,۲ و در سطح 
شوری ۱۲ دسی زیمنس بر متر هر دو باکتری موجب کاهش معنی‌دار 
غلظت فسفر برگ نسبت به شاهد بدون تلقیح در همان سطح شوری 
شدند. دلیل اين امر می‌تواند به بهبود شرایط رشدی پاجوش‌های 
زرشک مانند افزایش جذب آب و عناصر غذایی از جمله فسفر که 
منجر به افزایش رشد برگ و توسعه آنها (همانطور که در نتایج مربوط 
به وزن خشک برگها مشاهده شد) شده است مربوط باشد. به طورکلی 
برهمکنش بین فسفر و شوری پیچیده و به گونه و سن گیاه. ترکیب و 
سطوح شوری و غلظت فسفر در محیط بستگی دارد ( 24 صمااه:0 
9 ,:0116۷7)). پتاسیم از عناصر معدنی ضروری در شیره سلولی 
است و نقش بسیار زیادی در کاهش پتانسیل اسمزی سلول‌های ريشه 


دارد. استفاده از کودهای بیولوژیک علاوه بر اف]زایش جمعیت و 
فعالیت ریزجانداران مفید خاک» در جهت افزایش فراهمی عناصر 
غذایی مورد نیاز مانند پتاسیم عمل نموده و سبب بهبود رشد و 
عملکرد گیاهان زراعی می‌شود (2003 ,۵ 2 62161). با توجه به 
افزايش وزن خشک برگ با کاربرد باکتریها» کاهش غلظت پتاسیم در 
برگ زرشک‌های تلقیح شده با باکتری‌ها می‌تواند به افزیش رشد برگ 
و اثر رقت مربوط باشد. براساس نتایج این پژوهش, شوری آب آبیاری 
موجب تجمع سدیم و کلر در برگ زرشک در شرایط بدون کاربرد 
باکتری شد. هر چند کاربردباکتری محرک رشد گیاه موجب کاهش 
غلظت این عناصر در شرایط شور شد. سدیم سبب برهم خوردن تعادل 
بزرگ شدن سلول‌ها می‌شود (2008 ,۲65167" 0ه2 عصصت]۷). افزایش 
جذب سدیم و کلر موجب کاهش جذب عناصر ضروری و القای سم به 

گیاه می‌گردد (2003 ,۲2۷6000۲1 220 16916۲). گزارش شده است 

که غلظت بالای کلر می‌تواند به ایجاد سمیّت آن در بافت‌های گیاه 

منجر شود (2000 ,.41 67 26۷). در این پژوهش ارات تحمع کلر 
بصورت زرد شدن حاشیه برگها در سطح شوری ۱۲ دسی زیمنس بر 
متر مشاهده گردید. نسبت پتاسیم به سدیم به‌عنوان شاخص جهت 
تحمل شوری استفاده می‌شود و بالابودن نسبت پتاسیم به سدیم در 
بافت‌های گیاهی که تحت تننش شوری قرار گرفته‌انده به‌عنوان یکی از 
سازوکارهای فیزیولوژیکی مهم در ایجاد تحمل به شوری در بعضی از 
گونه‌های گیاهی بوده است (2017 .۵ 6۶ ۵2201 آنزیم‌هایی که به 
پتاسیم به‌منزله‌ی کوفا کتور نیاز دارند به غلظت‌های زیاد سدیم یا 
نسبت‌های بالای سدیم به پتاسیم حساس‌اند ( ,.1ه ۶ 2765) 
9 ریزوباکتری‌های محرک رشد می‌توانند با افزایش جذب 

پناسیم» نیتروژن و فسفات و در نتیجه کاهش نسبت سدیم به پتاسیم 

اثرات منفی شرایط شور را کاهش دهند (2009 ,.۵1 61 ۲2066۳0 
غلظت بالای سدیم محتوای کلسیم» منیزیم و فسفر ريشه گیاه را 
کاهش داده و منجر به القای عدم تعادل یونی در ریزوسفر گیاه 
می‌شود (2013 .41 61 212202 


نتیجه گیری 


نتایج این پژوهش نشان داد که شوری آب آبیاری موجب کاهش 
وزن خشک برگ. غلظت کلروفیل و کاروتنوئیده مقدار نسبی آب برگ 
و نسبت پتاسیم به سدیم برگ پاجوش‌های زرشک شد. در مقابل با 
افزايش شوری, مقدار پرولین و قند کل و غلظت عناصر فسفر» سدیم 
و کلر برگ افزايش یافت. با توجه به نتایج بدست آمده» سطح شوری 
پاجوشهای زرشک نشان داد که اين امر می‌تواند در احداث باغات 
زرشک مهم باشد. همچنین تلقیح با باکتری‌ها وزن خشک برگ 


دقیقی و همکاران. پاسخ فاکتورهای رشدی و فیزیولوژیکی پاجوش‌های زرشک... 


کلروفیل کاروتنوئیده غلظت فسفر و پتاسیم» و نسبت پتاسیم به سدیم 
را بویژه در شرایط شور افزایش داد. همچنین کاربرد باکتری‌ها در 
شرایط شور منجر به کاهش مقدار فسفر و قند کل و در شرایط غیر 
آمده باکتری‌های محرک رشد گیاه با افزایش جذب آب و عناصر 
غذایی مانند فسفر و پتاسیم موجب تنظیم و تعدیل اسمزی در گیاه 
شده و بدین‌ترتیب تحمل پاجوش‌های زرشک را به تنش شوری آب 


(مهوزه 


آبیاری افزايش دادند. توانایی اين باکتری‌ها برای بهبود رشد گیاه در 
شرایط شور می‌تواند به دلیل تولید اکسین» سیدروفور انحلال تری 
کلسیم فسفات و بویژه تولید آنزیم ۸06-دآمیناز (همانطور که در 
شرایط آزمایشگاهی مشاهده شد) مربوط باشد. بنابراین می‌توان از اين 
باکتری‌ها (بویژه باکتری <7 به دلیل کاهش بیشتر تجمع سدیم و کلر 
در برگ در شرایط شور) برای بهبود تغذیه و رشد و کاهش اثرات 
منفی تنش شوری بر استقرار پاجوشهای زرشک استفاده کرد. 
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